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Abstract
The sediments from the Balcarka cave in the Moravia Karst were studied from palynological point of view. The samples came from the
profiles 2 and 3 in the cave part Muzeum. In the lower part of the profiles  (K,F,E)  taphocenoses with the prevailing heliophilous
steppes plants (Asteroideae, Artemisia, Poaceae,  Ranunculaceae, Delphinium, Chrysosplenium) and  less frequent trees (Pinus,
Betula, Alnus) are present. This part of the profile belongs probably to some of  the Late Glacial colder phases. The overlaying
sediments (samples D,Ca,Cb,B) contained a greater amount of trees with prevailing Corylus,  frequent Pinus,  Betula, Alnus,  Tilia and
sporadic Picea. The sample A was preliminary determined as a loess sediment. Without a detailed knowledge of sedimentology,
paleontology, archeology as well as palynomorphs taphonomy in the Balcarka cave it is very difficult to specify the more exact  age
of the studied layers. They could be formed in some warmer parts of the last Glacial or during Early Holocene (Boreal).
Jeskynì Balcarka byla ji v 19. století objektem
paleontologických a archeologických výzkumø. V jejím
horním vchodu byla objevena døleitÆ stanice kultury lovcø
sobø  magdalØninu (konec paleolitu, 13 000-11 000 let BP).
PochÆzí z konce posledního glaciÆlu, kdy dochÆzelo
ke zmìnÆm v płírodním prostłedí - dosavadní tundra a step
se zaŁaly pokrývat jehliŁnatými i listnatými lesy. (Valoch
in Musil et al. 1993).
Pro  palynologickÆ studia byly  poskytnuty vzorky
ze dvou sond zpracovÆvaných pracovníky œstavu
Anthropos MoravskØho zemskØho muzea v souvislosti
s rekonstrukcí jeskynì Balcarka. Płedbìný zajiovací
prøzkum byl proveden  v zÆpadní ŁÆsti jeskynního systØmu
v prostoru oznaŁovanØho jako Muzeum. JednotlivØ typy
studovaných sedimentø byly (smìrem od nadloí
do podloí) podle petrografickØho charakteru oznaŁeny  jako
A  K. V sedimentech byly zjitìny  nÆlezy paleontologickØ
(fragmenty kostí, mikrofauna a mollusca), z archeologickØho
hlediska vak byl výzkum negativní (Neruda et al. 2002).
K palynologickým œŁeløm byly zpracovÆny vzorky vhodnØ
pro uchovÆní palynomorf. JednÆ se zejmØna o sedimenty
velmi jemnozrnnØ, kterØ nejsou płíli ovlivnìnØ oxidaŁními
procesy.  Maceraci byly podrobeny sedimenty ze sond 2 a
3 situovaných v jz. ŁÆsti jeskynì. Jejich popis a obsah fosílií
je płevzat z prÆce Nerudy a kol. 2002:
Sonda Ł. 2:  sediment K  okrový sed. mezi hrubou sutí.
Sonda Ł. 3:
  sed. F  oranový a naŁervenalý jílovitý sediment (dle
Musila monÆ rozplavenÆ i terra rosa)
 sed. E  edý jílovitý sediment (s oranovými skvrnami)
a bloky vÆpence    kosti  Canis lupus, Ursus sp.
 sed. D  svìtlehnìdý sediment s drobnou mØnì zaoblenou
vÆpencovou sutí
 sed. Cb (dolní)   svìtlejí pødní sediment s lehce
zaoblenou  vÆpencovou sutí, Ursus sp.
 sed. Ca (horní)  pødní sediment s lehce zaoblenou
 vÆpencovou sutí  hlavnì v horní hladinì, zde
œlomky kostí Ursus sp. a dalí
  B  pødní sediment s hustými koncentracemi  kalciových
destiŁek
 A  spraový sediment se svislou odluŁností.
SledovanØ vzorky byly na palynomorfy pomìrnì
chudØ jak co do poŁtu, tak do druhovØ rozmanitosti. Pouze
v jednom vzorku płesÆhl poŁet urŁitelných zrn 100, co je
krajní hodnota  pro  sestavení objektivního pylovØho
diagramu. Absolutní poŁty nalezených pylových zrn a spor
jsou uvedeny v tabulce 1.  Sedimenty z horní ŁÆsti sondy 3
(A, B, Ca) obsahovaly recentní pylovÆ zrna.
Na rozdíl od sedimentø v jiní ŁÆsti MoravskØho
krasu (OchozskÆ jeskynì  DolÆkovÆ, Nehyba 1999,
DolÆkovÆ 2000) zde bylo zjitìno velmi nízkØ  zastoupení
pylových zrn prokazatelnì terciØrního stÆłí. V ÆdnØm
vzorku nebyli nalezeni   typiŁtí  zÆstupci synantropní
vegetace (napł. obiloviny), kterÆ se v pylových spektrech
objevuje souvisleji od svrchní ŁÆsti atlantiku (RybníŁkovÆ
1974).
StratigrafickØ załazení studovanØho materiÆlu není
zatím jednoznaŁnØ. Płesnìjí determinace by vyadovala
porovnÆní studií sedimentologických a paleontologických
nebo archeologických. Ve spodní ŁÆsti profilø (sonda 2
sed. K, sonda 3 sed F a E) se vyskytovala płedevím  pylovÆ
zrna svìtlomilných, teplotnì nenÆroŁných bylin
(Asteroideae  - slonokvìtØ, trubkovitØ Artemisia - pelynìk,
Poaceae  - trÆvy,  Ranunculaceae  pryskyłníkovitØ, zejmØna
typ Delphinium - straŁka,  Chrysosplenium  mokrý). MalÆ
trikolpÆtní  pylovÆ zrna łazenÆ k rodu Chrysosplenium se
ovem tØmìł nedají odliit od nìkterých tercierních
zÆstupcø łÆdu Fabales. Nelze tedy vylouŁit redepozici.
ZÆstupci dłevin se vyskytovali podstatnì mØnì. Jednalo
se o pylovÆ zrna rodø Betula  błíza, Pinus cembra  limba
a Pinus sylvestris  borovice lesní. Ojedinìle byl zjitìn
rod Alnus  ole a Picea - smrk. PravidelnØ nÆlezy zelených
łas rodø Botryococcus a Zygodites svìdŁí o existenci
mokłin  płípadnì vodních ploch (ojedinìle Pediastrum).
Z nalezených palynospekter lze prozatím studovanØ
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sedimenty załadit  k nìkterØ z chladnìjích fÆzí posledního
glaciÆlu s płevaující stepní nebo parkovitou formou
vegetace. Teplotnì nÆroŁnìjí dłeviny jako Alnus nebo
Picea mohly røst na chrÆnìných, hydrologicky płíznivých
stanovitích (JankovskÆ 2002). ObdobnÆ palynospektra
byla zjitìna napł. v nejspodnìjí poloze jeskynì BarovÆ
(SvobodovÆ 1992) a ŁÆsti sedimentø oøvskØ ŁÆsti
Sloupsko-oøvských jeskyní (DolÆkovÆ 2002)
  Vzorky ze sedimentø D a płípadnì Ca a Cb (poslední
dva velmi mÆlo palynomorf) mìly ponìkud odliný
charakter. ZejmØna palynospektrum vzorku D obsahovalo
vìtí mnoství dłevin s płevahou rodu Corylus  líska, a
poŁetnìjími zÆstupci rodø Pinus, Betula, Alnus, Tilia 
lípa a ojedinìle Picea  smrk. BylinnÆ vegetace byla
zastoupenÆ mØnì (obdobnØ taxony jako ve spodní ŁÆsti
sond). Hojnì byly zjitìny  spory kapradin - zejmØna hladkØ
monoletní  typy Łeledi Polypodiaceae. Ojedinìle rovnì
rody Pteridium a Osmunda. Zde ovem opìt  nelze vylouŁit
redepozici z terciØru. Sporadicky  byl zjitìn rod Sphagnum
 raeliník. Rovnì zde byli zjitìni zÆstupci vodních
zelených łas. Tyto palynofacie odpovídaly teplejímu a
vlhŁímu klimatu ne tafocenozy v nií ŁÆsti profilø.
 Vzorek B obsahoval jen velmi malØ mnoství
palynomorf. Zjitìni byli zÆstupci Pinus, Asteraceae,
Thalictrum, Chrysosplenium. Płi tomto malØm poŁtu
pylových zrn se nedÆ spolehlivì stanovit, zda  płedstavují
opìtný vývoj lesostepní  vegetace se zhorením
klimatických podmínek a nebo jde nÆhodný výbìr.
Vzorek A byl v podstatì sterilní a hojnì zneŁitìný
recentními pylovými zrny. SpraovØ sedimenty ovem
bývají na palynomorfy velmi chudØ i nepłemístìnØ
do jeskynních prostor (HavlíŁek et al. 1994).  Kontaminace
recentními pylovými zrny mohla pochÆzet z prøsaku
pomìrnì tenkým jeskynním stropem a pronikat svrchními
vrstvami naruenými bìhem płedchozích výzkumø (Neruda
œstní sdìlení).
Bez pomoci datovÆní sedimentø dalími metodami
nelze  stanovit, zda se v ŁÆsti profilu, kterÆ se vyznaŁuje
teplotnì nÆroŁnìjí  vegetaci jednÆ o nìkterý teplejí výkyv
posledního glaciÆlu (Musil 1999), Łi se jednÆ o sedimenty
holocenní, kdy postupnØ zlepovÆní klimatu vedlo k vývoji
tohoto typu vegetace. Płevaha pylových zrn lísky spolu
s lípou a dalími dłevinami by mohla odpovídat holocen-
nímu stupni  boreÆl (RybníŁkovÆ 1974). Pokud by se ovem
 Jeskynì Balcarka 
               poŁet  palynomorf  
sonda 2 sonda 3
                               sediment          K F E D Cb Ca B A
                   dłeviny (AP)
Alnus 1 1 5 1
Betula 6 1 1 7 2 1
Corylus 25 3 5 1
Juniperus 2
Picea 1 1
Pinus sylvestris 1 1 5 1 2
Pinus cembra 2 1 2 3 1
Tilia 4
Ephedra 1
                      suma   AP 9 4 6 52 5 8 3 1
                 byliny (NAP)
Astreceae Cichorioideae 1
Asteraceae Asteroideae 1 32 1 1
                    Artemisia 5 1 2
Brassicaceae 1
Daucaceae 1
Galium 1
Lamiaceae 1
Poaceae 1 7 5 2 2
Ranunculaceae 1 3 1 1
Ranunculaceae (t.Delphinium ) 1 9 6
Saxifragaceae t.
 Chrysosplenium 2 1 5 1 3 3
Thalictrum 2 1
              výtrusné
Osmunda 1
Polypodium vulgare 1
Polypodiaceae smooth 1 35 1
Pteridium type 1 2
Sphagnum 1
                    suma  NAP 16 1 59 55 7 3 6 0
                    AP:NAP v% 32:68 nepr. 9:81 48:52 41:59 72:28 33:67 nepr.
           neurŁitelnÆ zrna 9 1 14 13 2 1
    łasy
Botryococcus 9 4 11
Pediastrum  sp. 1
Zygodites 2 1 6 5 2
Sigmopollis  (Cyanobacteria?) 1
         houby 4 2 5
Tab. 1  Seznam  zrn a spor v sondÆch 2,3 v prostołe Muzeum jeskynì Balcarka.
Tab. 1  List of  the pollen and spores in profile 2,3 in the room Muzeum in the Balcarka cave.
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u nejsvrchnìjího vzorku A jednalo o spraový sediment,
jeho pozice nebyla bìhem transportu do jeskynních
prostor statigraficky zmìnìna, je holocenní stÆłí podloních
sedimentø vylouŁeno.
Velmi zajímavØ výsledky zabývající se tafonomií
pylových zrn z povrchu jeskynních sedimentø uvełejnili
Navarro et al. 2001. Zabývali se zejmØna  porovnÆním
souŁasných vegetaŁních pomìrø v tìsnØm okolí jeskynních
systØmø s tanatocenózami zjitìnými uvnitł jeskyní v røznØ
vzdÆlenosti od jeskynních vchodø a vysvìtlením
jednotlivých fenomØnø. Autołi napł. zjistili, e pylovÆ zrna
rodu Pinus, kterÆ jsou díky dobrØmu transportu vìtrem a
velkØ pylovØ produkci v povrchových pylových spektrech
silnì nadhodnocena, ubývají v palynospektrech
z jeskynních sedimentø v zÆvislosti na vzdÆlenosti
od jeskynního vchodu. Tento jev patrnì souvisí nejen
s røznou odolností palynomorf vøŁi transportu a
sedimentaŁnímu prostłedí. ObdobnØ výsledky byly
pozorovÆny i u dalích vìtrosnubných rostlin. Naopak
pylovÆ zrna rostlin zoofilních se smìrem do hloubky jeskyní
na sloení palynospekter podílejí mnohem Łastìji. Podle
autorø tØto publikace se møe jednat o transport pomocí
ivoŁichø, ktełí je do vzdÆlenìjích  prostorø płinÆejí napł.
na tlapÆch, v koeinì nebo v potravì (tato pylovÆ zrna
bývají morfologicky płizpøsobena ke snadnØmu zachyco-
vÆní na tìlech ivoŁichø  pozn. autorky). Zkombinuje-li se
tento jev s rozliŁnou odolností pylových exin, popisují
autołi jako nejnadhodnocenìjí taxon v hlubích ŁÆstech
jeskyní podŁeleï Cichorioideae (Łeleï Asteraceae 
slonokvìtØ). Faktorem podílejícím se na zachovÆní
pylových zrn nepłíznivì je vlhkost sedimentu, protoe
v tomto prostłedí se vyskytuje mnoství hub a bakterií,
kterØ rozklÆdají organickou hmotu a tudí i pylovÆ zrna
(Navarro et al. 2001).
MnohØ výsledky studia ze panìlských jeskyní jsou
aplikovatelnØ i v sedimentech   MoravskØho krasu . ¨ eleï
Asteraceae je i zde nejŁastìjím elementem pylových
spekter vnitłních ŁÆstí jeskyní . Odlinì se ale jednÆ o pod-
Łeleï Asteroideae. V jeskyni Balcarka jsou tato pylovÆ zrna
nejfrekventovanìjí ve vzorku E (49%), sondy 3. Nej-
markantnìji lze jev akumulace Łeledi Asteraceae pozorovat
ve vnitłních ŁÆstech prostor v oøvskØ ŁÆsti Sloupsko-
oøvských jeskyní (a płes 60%) (DolÆkovÆ 2002).  Dalím
Łasto nakumulovaným prvkem jsou hladkØ monoletní spory
Łeledi Polypodiaceae  zde vzorek ze sedimentu D a rovnì
OchozskÆ jeskynì (DolÆkovÆ, Nehyba 1999, DolÆkovÆ
2000).
ZÆvìr
Z výsledkø studia palynologie v jeskyni Balcarka
lze prozatím stanovit odliný charakter vzorkø ze spodní a
svrchní ŁÆsti sond v jeskynní ŁÆsti Muzeum. Vzorky
sedimentø K,F,E obsahovaly tafocenozy s płevahou
svìtlomilných stepních rostlin, kterØ reprezentují pravdì-
podobnì nìkterou z chladnìjích fÆzí posledního glaciÆlu.
Palynofacie ze sedimentø D, a płípadnì Ca a Cb odpovídaly
teplejímu a vlhŁímu klimatu, ne tafocenozy v nií ŁÆsti
profilø a mohlo by se tedy jednat o nìkterý teplejí výkyv
posledního glaciÆlu, nebo sedimenty  ranì holocenní
(pravdìpodobnì boreÆl). Z uvedených  poznatkø ovem
vyplývÆ, e pylovÆ spektra z  jeskynních sedimentø nelze
jednodue porovnÆvat se standardními spektry platnými
pro jednotlivÆ období kvartØru z povrchových sedimentø.
Jejich płesnÆ determinace bude vyadovat dalí, zejmØna
taxonomickÆ studia a neobejde se bez znalostí
sedimentologickØho a paleontologickØho, płípadnì
archeologickØho výzkumu a rovnì morfologie
(paleomorfologie) a jednotlivých jeskyní.
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